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<§J) Optisches Kabel und Verfahren zu dessen Wiederverwertung 

(§) Das optische Kabel (OC) enthaft mindsstens einen etna 
Beschichtung aufweisenden Uchtwelfenleiter (LW) sowie 
sonstige Bestondteile in Form elner SchutzhOlle (SH) bus 
Kunststoffmateri8l sowie ggf. zugfeste Elemante (SE) und/ 
oder eine FOIImasca (FM). Samtliche dor sonstigen Bestand- 
teile das Kabals enthalten nur Polyolefine, ggf. Glas oder 
anorganische FOIIstoffe, wodurch eine einfache Recyclbar- 
keit gewahrielstet ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein optisches Kabel mit minde- 
stens einem eine Beschichtung (Coating) aufweisenden 
Lichtwellenleiter sowie sonstigen Bestandteilen in Form 
einer Schutzhttlle aus Kunststoffmaterial sowie ggf. zug- 
f esten Elementen und/oder einer Fullmasse. 

Bekannte optische Kabel werden in erster Linie so 
ausgelegt, daB sie die gewflnschten mechanischen und 
optischen Eigenschaften einhalten. Insbesondere wird 
auf die Erreichung einer entsprechenden Zugfestigkeit, 
die Erfiilluhg vorgegebener Biegebeanspruchnngen 
oder dergleichen Wert gelegt Die verwendeten Mate- 
rialieh fiir die bekannten Kabelkonstruktionen erfullen 
zwar die genannten technischen Anforderungen, sind 
jedoch irn allgemeinen schwer oder gar nicht recyclfa- 
hig, weil die Kabel aus sehr unterschiediichen und 
schwer voneinander trennbaren Materialien bestehen. 
Zudem werden vielfach teure Materialien und Ferti- 
gungsprozesse eingesetzt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ka- 
belaufbau zu schaffen, der eine leichte Recyclbarkeit 
zulaBt Diese Aufgabe wird bei einem Kabel der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelost, daB samtliche son- 
stigen Bestandteile des Kabels nur aus Poiyolefinen und 
ggf. Glas und/oder anorganischen Ffillstoff en bestehen. 

Durch die standardisiert nur im wesentlichen auf Glas 
und Polyolefine zuriickgreifenden Ausgangsmaterialien 
des erfindungsgemaBen Kabels, laBt sich dieses gut re- 
cyclen, insbesondere z. B. durch Zerkleinern z. B. Zer- 
hackseln in neue Gemisch — Ausgangsstoffe (Granula- 
te) umwandeln, die ihrerseits nicht etwa getrennt oder 
thermisch entsorgt werden mussen, sondern zur Her- 
stellung neuer Kunststoffteile Verwendung finden kon- 
nen. Hierbei wirken die beim Zerkleinern aus den Licht- 
wellenleitern entstehenderi Glaspartikel als Verstar- 
kungselemente, so daB solche Recyclingmaterialien vor 
allem dort Verwendung finden k6nnen, wo ohnehin fa- 
serformige Verstarkungsmaterialien in eine Kunststoff- 
matrix eingebettet werden, z. B. fur GFK-Matten und 
Abdeckelemente in der Automobiltechnik oder derglei- 
chen. Etwaige Bestandteile in Form von Glas (z. B. zug- 
feste Glasfaden) oder anorganische Fullstoffe storen 
hierbei nicht 

Die sonstigen Bestandteile des Kabels (& h. alle Ele- 
ments ausgenommen die Lichtwellenleiter) sollten 
zweckmSBig fiber 98Gew.-%, vorzugsweise fiber 
99,5 Gew.-% des Kabels ausmachen. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur 
Wiederaufbereitung eines optischen Kabels nach der 
Erfindung, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB das 
in seinen sonstigen Bestandteilen nur aus Poiyolefinen 
und ggf. Glas und/oder anorganischen Ffillstoff en beste- 
hende Kabel durch einen Zerkleinerungsvorgang in ein 
Gemisch verwandelt wird und daB aus diesem Gemisch 
neue Kunststofformkorper, insbesondere durch Extru- 
sion, hergestellt werden, wobei verbleibenden Glasbe- 
standteile als verstarkende Glasfasereinlagen der Poly- 
olefin-Matrix dienen. 

Nachfolgend werden die beim Aufbau eines Kabels 
verwendeten Bestandteile im einzelnen abgehandelt 
und dabei die im Hinblick auf die Realisierung der Erfin- 
dung zweckmaBigen Ausgestaltungen wiedergegeben: 

1. Glasbestandteile 

1.1 Lichtwellenleiter 
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Glasbestandteile der Lichtwellenleiter passen sich un- 
mittelbar in die geforderte Zusammensetzung der son- 
stigen Bestandteile ein, da sie nur aus Glas bestehen. Da 
der Kabelhersteller im allgemeinen keinen EinfluB auf 

5 Art und Zusammensetzung der Schutzschichten (Coa- 
tings) auf den Lichtwellenleitern hat, mussen diese im 
allgemeinen hingenommen werden. Da diese Materia- 
lien derzeit im wesentlichen aus vernetzten Acrylharzen 
bestehen, stellen sie im eigentlichen Sinn keine Polyole- 

io fine dar. Andererseits ist jedoch zu berucksichtigen, daB 
bei einem optischen Kabel der Materialanteil dieser Be- 
schichtungen praktisch vernachlassigbar ist und auf je- 
den Fall unterhalb 1 Gew.-°/o des Kabels liegt Derartige 
geringffigige "Verunreinigungen w der sonst nur aus Glas 

15 und Poiyolefinen bestehenden sonstigen Bestandteile 
des Kabelaufbaus konnen deshalb hingenommen wer- 
den. 

Sollte es in der Zukunft mdglich sein, die Faserher- 
steller dazu zu veranlassen, Beschichtungen nicht aus - 

20 Acrylharz zu verwenden, dann wurden bevorzugt ther- 
moplastische Materialien als Beschichtungsmaterialien 
bei den Lichtwellenleitern eingesetzt, weiche die ge- 
wunschten Schutz- und Festigkeitseigenschaften fur die 
eigentliche Lichtleitfaser bereitstellen und keinen sto- 

25 renden Anteil im Kabelaufbau aus Glas und Poiyolefin- 
en bedeuten. 

Alle etwaigen sonstigen Bestandteile des Kabels, die 
nicht aus Glas oder Poiyolefinen bestehen, sollten unter 
.1 Gew.-%, vorzugsweise unter 1 Gew.-°/o des Gesamt-. 
30 kabels gehalten werden, damit sie das Verhalten des 
beim Zerkleinern erhaltenen Granulats nicht beein- 
trachtigen 

12 Verstarkungen bzw. zugfeste Elemente 

35 

Im Mantel- oder auch im Bereich der Kabelseele kon- 
nen zusatzliche Verstarkungsfilamente eingelagert wer- 
den, die bei entsprechender Materialauswahl die Re- 
cyclbarkeit des erfindungsgemaBen Kabels nicht beein- 
40 trachtigen. 

12.1 Zugfeste Elemente 

Diese werden bei dem erfindungsgemaBen Kabel be- 

45 vorzugt als (nicht optische) Glasf aserelemente ausgebil- 
det, wobei im allgemeinen auch eine Einbettung in eine 
Kunststoffmatrix zweckmaBig sein kann. Die als Ver- 
starkungselemente dienenden Glasfasern werden vor- 
teilhaft in eine Matrbc eingebettet, die aus einem Poly- 

so olefin besteht, wobei hierfur insbesondere Polypropyle- 
ne geeignet sind. 

Als solche Filamente konnen insbesondere feste 
Kunststoffe, wie z. B. Polycarbonate verwendet werden, 
sogenannte MFR ("melt filament reinforced"). Auch der 

55 Einsatz von LCP's ("liquid crystal polymer") ist im Rah- 
men der Erfindung mdglich, urn die Festigkeitseigen- 
schaften des Kabels zu verbessern. 

Eine bevorzugte Methode besteht darin, Verstar- 
kungselemente aus der gleichen Materialfamilie zu ver- 

60 wenden, wie das Matrixmaterial, z. B. aus MDPE Das 
bedeutet, daB das Hullenmaterial, z. B. aus HD-PE be- 
steht und die Verstarkungsfaden bestehen ebenf alls aus 
PE, aber aus einem PE-Typ, mit extrem hoher Dichte, 
z.B.Ultra-HD-PE. 

65 In einem besonderen Werkzeug, bevorzugt in Form 
eines Querspritzkopfes konnen Faden mit extrem gut 
langsorientierten MolekQlketten erzeugt werden, die in 
das Adermaterial eingebettet werden (MFR-Faden). 
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Damit derartige Faden besonders gute Kettenorientie- 
rung aufweisen und groBe Scherkrafte in den FlieBkani- 
len realisiert werden k6nnen, ist es zweckmaBig, die 
Ffiden wlhrend der Einbettung in diese umgebende Ma- 
trix bei der Ausf flhrung des Extrusionsvorganges in aus- 
reichend niedrige Temperaturen zu bringen, um eine 
Reorientierung zu verhindern. Zu dieseni Zweck wer- 
den die Faden vorteilhaft aus sehr hochraolekularem 
Polyolefin hergestelit, das bei der Verarbeitungstempe- 
ratur des Matrixmaterials (zweckmaBig aus relativ nie- 
dermolekularem Polyolefin bestehend) gute Ketten- 
orientierung ergibt 

Zur UnterstQtzung der Orientierung und ggf. zusatzli- 
chen Verstar-kung in Langsrichtung konnen vorteilhaft 
dera Verstarkungsmaterial diverse Zusatzstoffe beige- 
fugt werden, z. B. Glasf as er schnitzel und/oder andere, 
vorzugsweise mineralische Ftillstoffe mit Faden bzw. 
Stabchenstrukturen. Auch spezielle LCP-Compounds, 
die bei niedrigen Temperaturen verarbeitet werden 
konnen, sind zur Verbesserung der FlieBeigenschaften, 
zur Verbesserung der Orientierung und bei hoherer Zu- 
gabe auch zur Verstarkung geeignet 

Eine weitere Variante der Eigenverstarkung kann da- 
durch erreicht werden, daB z. B. die innere Schicht einer 
rohrfdrrnigen Umhuilung von der Fullmasse, die zur Ab- 
dichtung z. B. einer LWL-Hohlader in diese eingebracht 
wird, auf eine niedrige Temperatur gebracht wird, bei 
der das Material in FiieBrichtung orientiert werden 
kann. Im weiteren Verlauf nach dem Verlassen der Aus- 
formdilse wird das Material von der Fullmasse gekuhit 
bzw. kuhl gehalten. In diesem Fall kann das orientierte 
Material an der inneren Schicht identisch oder ahnlich 
sein wie das nichtorientierte Material einer auBeren 
Hullenschicht Ein Beispiel hierzu ist in Fig. 2 dargestell- 
te; Als weitere Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung sind 
zu nennen: reine Polyolefihteile, z. B. Polyolefinrdhr- 
chen, vorzugsweise Polypropylen, optional zur Verstar- 
kung hochgefiillt, z. B. mit Calciumcarbonat, Silikaten 
oder sonstigen anorganischen FUllstoffen. 

Die Kabelmantel bestehen ohnehin meist aus Poly- 
olefinen, insbesondere Polyethylen-Materialien, wobei 
die Kabelmantel ein- oder mehrschichtig ausgebildet 
sein konnen. Derartige Kabelmantel enthalten meist 
Zusatzmaterialien, insbesondere RuB und Stabilisatoren 
die eine vorzeitige Warmeoxydation, Alterung sowie 
eine Schadigung durch Lichteinwirkung verhindern. Die 
meisten dieser Materialien stehen einer Weiterverarbei- 
tung des aus dem erfindungsgemaBen Kabel gebildeten 
Gemisches z. B. in Form eines Granulates nicht im We- 
ge und lassen sich z. B. wie die UV-Stabilisatoren und 
der zum Einfarben benutzte RuB auch bei einem aus 
dem Granulat neu hergestellten Formstuck ohne weite- 
res tolerieren. 

3. Weitere Kunststoff-Materialien innerhalb der 
Kabelseele 

Innerhalb der Kabelseele kdnnen als weitere Be- 
standteile, z. B. noch vorgesehen sein, Schutzrohrchen 
fur die Aufnahme eines oder mehrerer Lichtwellenlei- 
ter, zusatzliche Zwischenschichten oder Innenmantel, 
Wickelfolien, polsternde Schichten oder dergleichen. 
Auch diese f esten Formteile werden bei der Erfindung 
im wesentlichen aus Polyolefinen hergestelit und der 
Gebrauchszweck des optischen Kabels laBt dies auch im 
allgemeinen zu. 



4. Pastose FQUmassen oder Ffillschaume 

Im allgemeinen werden die Lichtwellenleiter mit ei- 
ner Fullmasse umgeben (z. B. ,, Aderfiillmassen ,, ), um sie 
5 vor mechanischen Beanspruchungen und/oder chemi- 
schen Veranderungen, z. B. oxidativer Abbau des Faser- 
coatings, zu schfltzen, bzw. um die Langswasserdichtig- 
keit an den Kabelenden, bzw. bei Kabeibeschadigungen, 
zu ge wahrleisten. Dies gilt auch fur SeelenfuHmassen. 

10 

4.1 Past6se Fullmassen 

Derartige pastose Fullmassen enthalten im wesentli- 
chen OL ein Verdickungsmittel sowie ggf. ein Thixotro- 
is pierungsmittel, z. B. in Form von Si0 2 . Als Thixotropie- 
' rungsmittel im Rahmen der Erfindung konnen ohne Be- 
eintrachtigung der Weiterverarbeitbarkeit des Granu- 
lats verwendet werden: 

hochdisperse Kieselsaure (Handelsnamen: "Aerosil", Fa. 
20 Degussa; "HDK", Fa. Wacker) sowie alle gangigen anor- 
.ganischen Fullstoffe, wie Montorillonite, Zeolithe, Krei- 
den und Oxide der Erdalkalien, des Titans, Zink und 
Aluminiums, sofern sie in hochdisperser Verteilung vor- 
liegen. 

25 Auch organische Thixotropierungsmittel, sofern recy- 
clingfreundlich, konnen mit Gewinn etngesetzt werden, 
z. B. Rizinusol-Derivate, Rilanit-Typen, sowie organisch 
modifizierte Bentonite und Hectorite und niedermole- 
kulare Poly-a-Olefine. 

30 Im Rahmen der Erfmdung sind als organische Verdik- 
kungsmittel in der Fullmasse insbesondere leicht abbau- 
bare und recyclbare Polyoiefine vernetzt, wie unver- 
netzt, geeignet 
Ganz besonders gilt dies fiir PE-Wachse, verzweigte 

35 und unverzweigte Paraffine, Polypropylene, speziell 
APP, Polyisobutylen, z. B. Oppanol B3/B10 der BASF, 
sowie Polybutylene, Naptel-Typen, und EPM-/EPDM- 
Kautschuke. 

Einen Sonderfall stellen Styrol-Butadien-Copolymere 
40 mit hervorragenden Verdickungseigenschaften dar. Im 
ureigentlichen Sinne sind sie keine Polyoiefine, da aber 
halogenfrei und in Anteilen kleiner 10% voll kompatibel 
und kogranulierbar mit Polyolefinen sind, sie im Rah- 
men der Erfmdung als Verdickungsmittel fiir Aderfull- 
45 massen geeignet 

Im Rahmen der erfindungsgemaBen Anwendung soli 
der Olanteil der FQUmasse, da beim spateren Recycling- 
prozeB u. U. st6rend, so gering wie mdglich gehalten 
werden. Vorzugsweise ausreichend sind 3—30 Gew.-°/o, 
50 bezogen auf den Gesamtf ullmassenanteil. 

Fur die Anwendung geeignet sind zwei unterschiedli- 
che Moglichkeiten des Olzusatzes, 

Zum einen die Vefwendung eines bei Raumtempera- 
tur niederviskosen, vorzugsweise 0,1—50 mPas, niedrig- 
55 siedenden synthetischen, bzw. naphthenischen weitest- 
gehend aromatenfreien Ols. 

Bei Wiederverwertung des Kabels ist zwischen Zer- 
kleinern und Regranulieren eine Vakuumstufe, bzw. ein 
Wirbelbett mit hoher Luftzirkulation vorzuschalten, bei 
60 dem, vorzugsweise bei erhohter Temperatur 
(60— 150° C) die flQchtigen Ole entfernt und nach Kon- 
densation und Fdtration als Fullmassenbestandteile wie- 
derverwertet werden konnen. 
Technisch machbar, jedoch aufwendiger ist eine Ge- 
es friertrocknung mit vorgeschalteter Tieftemperatur-Zer- 
mahlung des Kabels. 

Eine andere, allerdings etwas weniger umweltfreund- 
liche Abtrennung des Ols, ist die Extraktion der Kabel- 
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bestandteile mit harmlosem Kaltreiniger, meist hohere 
Ester bzw. niedrigsiedende Paraffine, mit anschlieBen- 
der Trocknung vor der Granulierung. 

Zum anderen werden bewuBt, im Rahmen der Erfin- 
dung, hochsiedende und hohermolekulare CMe, sog. Pro- 
zefldle, verwendet, die nur zum Anteigen der Polyolefin- 
bestandteile dienen, urn eine im Servicetemperaturbe- 
reich des Kabels noch weiche, pastdse Konsistenz zu 
ermSglichen und eine leichte Verarbeitbarkeit der FQll- 
masse bei der Kabelherstellung zu gewahrleisten. 

Dieser hochmolekulare Restolanteil des Kabels kann, 
da polymervertraglich, bei der Wiederverwertung des 
Kabels im Granulat verbleiben. Dabei fungiert das 01 
als Weichmacher und verbessert die Endeigenschaften 
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tisches Polypropyien (APP), oder Ethylen-Vinylacetat- 
Copolymere (EVA's), verwendet 

Die jeweiligen Poren sollten geschlossen sein, was 
durch eine entsprechende Steuerung des Zellwachs- 
tums, durch die Auswahl der gunstigsten Materialien 
und entsprechender Zusatze erfolgen kann. Als Keim- 
bildner konnen insbesondere Kiesels&uren (HDK, 
Aerosil) sowie Talkum und Rutil (Titandioxid) verwen- 
det werden. 

Der Zusatz geringster Mengen (kleiner 0,1%) von 
oberfiachenaktiven Substanzen, z. B. SiHkonolen, ist fur 
Steuerung der Schaumbildung und Stabilisierung der 
Blasen sinnvolL Wahrend Granulierung der Kabelbe- 
standteile verbleiben diese harmlosen Additive im Re- 



des Recyclingmaterials, wie Harte und Dehnung ganz 15 cyclingmateriaL Der Zusatz dieser Stoffe ist jedoch im 

Rahmen der Erfindung nicht zwingend erf orderlich. 

Fur eine optimale VerzeUung, insbesondere bei der 
Verwendung von PE als Ausgangsraaterial, stellt die 
ausreichende Zahigkeit der Schmelze wahrend des Zell- 
20 wachstums einen wichtigen Gesichtspunkt dar, um ein 
Kollabieren der Zellen zu verhindern. Dies kann z. B. 
dadurch erreicht werden, daB unvulkanisierte Ethylen- 
Propylen-Copolymer-Kautschuke mit hoher Schmelze- 
viskositat, gleich niedrigem Melt Flow Index (MFI) nach 
25 ASTM D-1238 im Bereich von 0,2-20 g/10 min, vor- 
zugsweise 0,5— 2g/10min und einem Molekularge- 
wicht von > 100 000 verwendet werden. Bei diesen Ma- 
terialien ist eine gewisse Anvernetzung wahrend der 
VerzeUung vorteilhaft 

Dabei ist Elektronenstrahlvernetzung weniger geeig- 
net, da eventuell eine Schadigung des Lichtwellenieiters 
eintritt Durch Zusatz von vinylsubstituierten Polyme- 
ren bzw. EPDM ("Ethylen-Propylen-nichtkonjugierte 
Dien-Kautschuke") zum Standardpolyethylen wird un- 



erheblich. 

Eine besonders geeignete pastose FQUmasse kann 
z. B. zu 80 bis 90 Gew.-°/o aus einem Polyolefin mit nied- 
riger Erweichungstemperatur, wie z.B. einem PE- 
Wachs, einem EVA-Copolymer, einem hochmolekula- 
ren Polyisobutylen (Oppanol B3/B10) sowie z. B. atakti- 
schen Polypropylenen (APP) bestehen. Diesem Material 
konnen zum zusatzlichen Weichmachen und zum Ab- 
senken des Erweichungsbereiches 10 bis 20 Gew.-% ei- 
nes vprzugsweise aromatenarmen, hochsiedenden Mi- 
neralols bzw. Petrolates zugesetzt werden. 

Besonders geeignet, da gute Tieftemperaturfluiditat 
versprechend, sind hochmolekulare verzweigte synthe- 
tische Ole, z. B. Polyalphaolefme, PAO's. 

Charakteristisch fur diese Fullmassen ist ihre gute 30 
Verarbeitbarkeit im Temperaturbereich von 100 bis 
160°C und ihr weiches, pastoses Eigenschaftsbild im 
Temperaturbereich von —40 bis +70°C, bei einer 
gleichzeitigen ausreichenden Auslaufsicherheit bei er- 



hdhter Temperatur (80— 100° C). Durch den geringen 35 ter EinfluB von Peroxyden zweckmaBig geringfugig 



wahrend der Extrusion radikalisch vernetzt, was eine 
ausreichende Schmelzestabilitat zur Folge hat 

Als Herstellungsverfahren fur derartige Thermo- 
piastschaume eignet sich vorzugsweise die Thermo- 



Olzusatz wird die Recyclingfahigkeit, wie oben naher 
beschrieben, nicht verschlechtert Die Vertraglichkeit 
mit den anderen Kabelbestandteilen ist gewahrleistet 

Durch den geringen Olzusatz ist praktisch kein Aus- 

6len der Fullmasse bei erhohter Temperatur festzustel- 40 plast-Schaum-Extrusion, bei der durch einen vorge- 

] en> schalteten ProzeB, z. B. in Form einer Tandemextrusion, 

die Herstellung erfolgt und der so stabilisierte Polyole- 

4.2 Versch&umte Fullmassen fin-Schaum mittels einer Fullnadel inline wahrend der 

Extrusion der anderen Kabelbestandteile, wie z. B. Zen- 

Besonders vorteilhaft konnen als Fullmassen solche 45 tralelement, Mantel usw. in die Kabelseele bzw. in eine 

aus verschaumten Polyolefinen verwendet werden. Der- SchutzhQlie fur die Lichtwellenleiter eingefahren wird. 

artige verschaumte Polyolefme lassen sich nach bekann- Derartige Fuliverfahren mit Fullnadeln sind bereits bis- 

ten Verfahren relativ preiswert herstellen, sie bieten ei- her bei der Einbringung z. B. von pastosen FQllmassen 

nen ausreichenden Schutz fur die Lichtwellenleiter und bekannt und konnen auch hier fur die EinfQhrung von 

sie gewahrleisten auch bei entsprechender Herstellung 50 Polyolefinschaumen analog angewendet werden. Der 

bzw. Zusammensetzung die notwendige Langswasser- Schaum selbst wird durch anschlieBendes Abkuhlen ein- 

dichtigkeit gefroren, wobei fur die Einbringung des Schaums Tem- 

Eine erfindungsgemaB geeignete Kabelfullmasse ist peraturen zwischen 100°C und 180°C zweckmaBig sind. 

in der DE 30 18 141 C2 (Anmelder Siemens) beschrie- Um eine dimensionsstabile AuBenhulle sicherzustellen, 

5 ea 55 kann gegebenenfalls im KQhlbecken eine sogenannte 



Fur verschaumte oder verzellte Fullmassen sind be- 
sonders folgende Festlegungen zweckmaBig: 
Der Verzellungsgrad sollte vorteilhaft fiber 50% errei- 
chen, vorzugsweise Uber 90% liegen. Der mittlere Po- 



rendurchmesser wird zweckmaBig zwischen 0,1 bis eo bestehen 



AuBenkalibrierung eingebracht werden. 

Die fur die VerzeUung notwendigen Zusatzstoffe, so- 
genannte Kicker, sollten, soweit sie selbst keine Polyole- 
fme darstellen, zweckmaBig aus folgenden Materialien 



1 mm gewahlt, wobei unter Porendurchmesser der 
Durchmesser des Luft- oder Gaseinschlusses innerhalb 
der verschaumten Polyoiefinmasse verstanden wird. Als 
Ausgangsmaterial fur die Herstellung der zu verschau- 



Talkum, Kreiden und sonstige gangige anorganische 
FiiUstoffe. 

Chemische Verschaumungsmittel werden Qblicher- 
weise anteilig von 0,5—5 Gew.-% zur verschaumenden 



menden Masse werden vorteilhaft reine Polyolefme 65 Matrix zugegeben. ErfindungsgemaB sind 



oder Ethylen-Propylen-Copolymerkautschuke (EPM), 
Ethylen-Propylen-nichtkonjugierte Dien-Kautschuke 
(EPDM) im vernetzten, wie unvernetzten Zustand, atak- 



03— 2Gew.-% voll ausreichend, um den gewiinschten 
Verschaumungsgrad zu erhalten. Ein Teii des Verschau- 
mungsmittels wird bei der Kabelherstellung in Gas um- 
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gewandelt, muB also nicht mehr recycliert werden. Der polymer bzw. als Blend fur einfache Artikel aus Kunst- 

verbleibende anOrganische Teil verbleibt als inerter staff mdglich fur die die verbleibenden Glasf aseranteile 

FQllstoffimRecyclatundmuB nicht entf ernt werdea vorteilhaft als Verstarkungseinlagen dienen. Wekere 

Bei der chemischen Verschiumung kann vorteilhaft Full- und Hilfsstoffe konnen mit maximal 10 VoL% der 

durch Zusat2 leicht flGssiger Kohlenwasserstoff e (insbe- 5 Fullmasse ggf. beigefugt werden, urn die Rheologie zu 

sondere Pentan, Butan, Propan, Cyclohexan) in kleinen verbessern, z. B. Thbcotropierungsmittel, Verdicker 

Mengen von 1 bis 5 Gew.-°/o des Basispolymers, die als (s. o.). Sie sind ausreichend umweltvertrSglich und inert 

Treibmittel wirken, eine notwendige oder gewQnschte und konnen in Recyclaten verbleiben. Beim Aufschmel- 

Verzellung erreicht werden. Ein anderes gangiges Ver- zen werden keine Gefahrstoffe abgegeben, wenn fol- 

fahren ist der Zusatz chemischer Treibmittel, wie Azodi- 10 gende Full- und Hilfsstoffe verwendet werden: 

carbonamid, Hydrazide, Natriumhydrogencarbonat und Hochdisperse Kieselsauren (HDK, Aerosil), Montmoril- 

Zitronensaure im etwa gleichen Mengen verhaltnis von lonite, Bentbnite, Rutil, Kreiden u. L 

1 —5 Gew.-% des Basispolymers (s, o.). Bei Erwarmung Als Hauptbestandteile der Fullmasse bei versch&um- 

spalten diese Stoff e inerte Gase, wie z. B. Stickstoff oder ten Poiyolefmen werden vorteilhaft verwendet: 

Kohlendioxid ab, welche die Verzellung bewirken. Hier- 15 vorzugsweise Polypropylen, seitengruppenmodifizierte 

bei ist zweckm&Big auf eine entsprechend exakte Tern- Polypropylene, LDPE, modiflziertes PE, VPE sowie 

peraturkontrolle und Regelung des Abspaltungsprozes- Blends mit EPDM. 

ses zu achten. Urn als krafteabsorbierendes Medium fur den Licht- 

Ein anderes, im Rahmen der Erfindung einsetzbares, wellenleiter zu fungieren ist extreme Weichheit und Ela- 

modernes Verschaumungsverfahren ist die physikali- 20 stizitat der FQllmasse gefordert, d. h. insbesondere ein 

sche Verzellung durch Entspannung komprimierter E-Modul im Bereich von 1 bis lOMPa im gesamten 

Gase in der Thermoplastschmelze und Einfrieren dieses Einsatztemperaturbereich von — 40° C bis +70°C, Min- 

Zustands durch Abkuhlung der Matrix. destreiBdehnungen von 10—40% und Shore- Harte A < 

Als Gase werden beispieisweise Stickstoff, Kohlendi- 1 0. Die Dichten nach Verschaumung liegen zweckmaBig 

oxid bzw. Argon unter hohem Druck fiber eine Dosier- 25 bei 0,01 —0,1 g/ml. Die Zugf estigkeiten der Schaume He- 

einrichtung in die Schmelze eingepreBt Beim Austragen gen vorteilhaft bei 0, 1 bis 1 MPa. 
aus dem Extruder erfolgt Entspannung zu Gasblaschen 

an den eingebrachten Keimbildner, wie Talkum, HDK 5. Herstellungsverfahren fur ein erfindungsgemaBes 

oder Kreide (s. o.). Dieses Verfahren erfordert exakte Kabel 

Druckuberwachung und Regelung. Die Verwendung ei- 30 

nes Vakuumwerkzeugs und/oder eine Kalibrierung des Fur das erfindungsgemaBe Kabel werden vorteilhaft 

Thermoplastschmelzeschlauchs ist von Vorteil. besondere Herstellungsverfahren angewandt, die nach- 

Im Rahmen der Erfindung konnen besonders ver- folgend naher beschrieben werden. 
schaumte Kautschuke auf Polyolefmbasis vorteilhaft als 

geschaumter Ffiilmassenersatz verwendet werden. Da- 35 5.1 Fullmassen mit Kiigelchen 
bei werden zweckmaBig solche Elastomertypen einge- 

setzt, die unvernetzt bzw. nur anvernetzt sind, urn beim Zur Fullung der Hohlraume zwischen Fasern und 

Recycling ein Aufschmelzen und eine Blendbildung mit AderhuUe konnen vorteilhaft auch Kiigelchen verwen- 

anderen Kabelbestandteilen (z. B. einem Zentralele- det werden. Diese Kiigelchen k5nnen aus Glas beste- 

ment oder dem Mantel) sicherzustellea Als geeignete 40 hen, vorzugsweise werden aus Kunststoffen, insbeson- 

Materialien fQr die Herstellung verschiumter Kau- dere aus Polyoiefinmassen bestehende Kiigelchen ver- 

tschuke sind zu nennen: vernetzte und unvernetzte wendet (vgl. z.B. EP-0 375 685B1 oder EP- 

Ethylen-Propylen Copolymerkautschuke (EPM), 0 580 274 Al). Diese Kiigelchen werden vorteilhaft ex- 

Ethylen-Propylen-nichtkonjugierte Dien-Kautschuke trem hoch expandiert, wobei ein "Verschaumungsgrad" 

(EPDM), weiche PE- und PP-Typen, ataktisches Poly- 45 der die Kiigelchen enthaltenden FQllmasse von minde- 

propylen (APP), Ethyl- Vinylacetat-Copolymere (EVA) stens etwa 95% zweckmaBig ist Das Einschleppen bzw. 

und Polybutadien-Copolymere, Polyisopren und PIB im Einfiihren der Kiigelchen kann vorteilhaft dadurch er- 

Moiekulargewichtsbereich von 50—200 000 sowie "sin- folgen, daB die Lichtwellenleiter elektrostatisch aufgela- 

gle site M -Elastomere und isotaktisches PP. Verzellung den werden und auf diese Weise die HohlkQgelchen 

und generelle Eigenschaften dieser Materialien sind an- 50 anziehen. tJber die Starke der elektrostatischen Aufla- 

logzudenenreiner.unvernetzterPolyolefme. dung kann in einfacher Weise die Menge der mitge- 

Thermoplastische Elastomere auf Polyolefinbasis schleppten Kiigelchen gesteuert werden. Die Hohlrau- 

k6nnen erfindungsgemSB mit groBem Vorteil verwen- me zwischen den Kiigelchen konnen vorteilhaft durch 

det werden. Diese sind im allgemeinen Block-, Pfropf- Zugabe einer sehr geringen Menge von Quellmittel yer- 

und segmentierte Copolymere, die aus zwei untereinan- 55 schlossen werden, wobei besonders solche Quellmittel 

der unvertraglichen Domanen aufgebaut sind Das Ei- zweckmaBig sind, die bei Wasserzutritt eine starke Vo- 

genschaftsprofil ergibt sich aus dem hart/weich-Charak- lumenvergrSBerung ergeben. Hierbei wirkt die Fullung 

ter oder der kristallinen/amorphen Segmentierung. Ty- aus HohlkQgelchen als Stutzgitter fur das Quellmittel 

pische Beispiele sind Butadien-Copolymere, EPDM-PP- (z. B. Queilpulver). 

Verschnitte sowie EVA-Copolymere. Nihere techni- 60 Die Kiigelchen konnen auch unexpandiert oder teil- 

sche Details sind in der DE 30 18 141 C2 beschrieben. expandiert in eine Umhuliung, z.B. in eine Hohlader 

Der Hauptbestandteil bzw. das Matrixmaterial der eingefuhrt werden und erst dort in der Hohlader auf 

Fullmassen sollte zweckmlBig zumindest zu 90 Vol% ihre endgiiltige GroBe expandiert werden. Die Expan- 

aus thermoplastischem Material bestehen, das beim Re- sion dieser Kiigelchen kann vorteilhaft dadurch erfol- 

cycling des Kabels ohne Trenn- und Reiniguiigsvorgan- 65 gen, daB die Kiigelchen durch die Erwarmung im extru- 

ge zusammen mit den anderen Kabelbestandteilen un- dierten, aber noch nicht vollstandig abgekuhlten Rohr 

mittelbar aufgeschmolzen und weiterverarbeitet wer- der Hohlader auf die gewiinschte Expansionstempera- 

den kann. Die Weiterverarbeitung ist dabei als Homo- tur gebracht werden. Dies kann dadurch erfolgen, daB 
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die Extrusion des Kunststoffrohres von Haus aus mit 
einer so hohen Temperatur durchgefOhrt wird, daB es zu 
einer Expandierung oder Restexpandierung der Hohl- 
kugelchen kommt Es ist aber auch moglich, im Rahmen 
des Extrusionsprozesses ein zusatzliche Nach-Erwar- 
mung zwecks Expandierung oder Restexpandierung 
vorzusehen. 

Eine andere Expansionsmethode kann darin beste- 
hen, daB die expandierbaren KOgelchen in eine auch als 
FQllmasse dienende Tragersubstanz bestehend aus ei- 
ner Tragersubstanz geeigneter Viskositat wie z. B. Poly- 
a-Olefine, WeiBdle u.2. eingemischt werden. Die noch 
nicht expandierten Hohlkflgelchen konnen auch durch 
Mikrowellenerwarmung expandiert werden. Zu diesem 
Zweck werden die Hohlkugelchen aus einem Material 
hergestellt das einen hoheren dielektrischen Verlustf ak- 
tor aufweist als das HohladermateriaL In dieser Full- 
masse werden die Kugelchen unter Druck aufgeheizt, 
und in die Umhullung, z. B. eine Hohlader transporter! 
Die transportierte Menge an Fullmasse und Kugelchen 
wird so dosiert, daB die Kugelchen in der Hohlader 
expandieren konnen und so zusammen mit den ebenfalls 
eingefuhrten Lichtwellenleitern den Innenraum der 
Hohlader ausfullen. Diese Methode erlaubt e$, die Ku- 
gelchen mit Dosierpumpen in eine Hohlader zu befor- 
dern, die im expandierten Zustand wegen ihrer Druck- 
empfindlichkeit und der dadurch bedingten Zersto- 
rungsgefahr auch in einer Tragersubstanz (Fullmasse) 
nicht ohne wei teres gepumpt werden konnten. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden an- 
hand von Zeichnungen naher erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 im Querschnitt den Aufbau eines gemaB der 
Erfindung gestalteten Kabels, 

Fig. 2 eine Einrichtung zur Herstellung eines beson- 
ders zugfesten, orientierten Hiillenmaterials, 

Fig. 3 im Querschnitt den Aufbau eines Kabels ohne 
Fullmittel, 

Fig. 4 den Aufbau eines Kabels im Querschnitt mit 
verschaumten Zwickelraumen, 

Fig. 5 im Querschnitt ein optisches Kabel nach der 
Erfindung mit hohlem Innenraum und 

Fig. 6 in schematischer Darstellung eine Anlage zum 
Recyclen eines erfindungsgemaBen Kabels. 

In Fig. 1 ist ein optisches Kabel OC mit einem ein- 
oder mehrschichtigen AuBenmantel SH versehen, in 
dem zugfeste Elemente SE eingelegt sind. Anstelle oder 
zusatzlich zu einzelnen zugfesten Elemente SE konnen 
auch, insbesondere bei einer mehrschichtigen AuBen- 
mantel, eine oder mehrere Mantelschichten vorgesehen 
sein, die fur sich aus hochzugfesten, z. B. gerecktem Ma- 
terial bestehen. Im Inneren des AuBenmantels SH ist 
eine Fullmasse FM vorgesehen, die aus verschaumten 
oder aus pastosen Material hergestellt sein kann. Insbe- 
sondere bei Verwendung von pastdsen Massen ist auch 
die Einbettung einzelner Hohlkugelchen moglich. Im 
vorliegenden Beispiei ist angenommen, daB in dem Au- 
Benmantel SH nur ein einziger Lichtwellenleiter LW 
angeordnet ist, der aus der eigentlichen aus Glas beste- 
henden Lichtleitfaser LF und einer auBen aufgebrach- 
ten Schutzschicht (Coating) CT besteht Naturlich ist es 
auch moglich, in die Fullmasse FM mehrere Lichtwel- 
lenleiter LW einzubetten, bzw. eine andere Art von 
Lichtwellenleitern vorzusehen, z. B. in Form von Licht- 
wellenleiteradern, insbesondere Hohladern ("loose tu- 
be^ oder Festadern ("tight buffer"). Im Rahmen der Er- 
findung ist vorgesehen, daB der gesamte Kabelaufbau 
— abgesehen von kleineren Prozentanteilen an Zusatz- 
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stoffen — im wesentlichen nur aus Glas (z. B. Lichtleitfa- 
ser LF und ggf. Verstarkungselemente SE) besteht, bzw. 
die Qbrigen Bestandteile im wesentlichen aus Polyole- 
finen hergestellt sind Hierzu zahlen insbesondere die 
5 Schutzhulle SH und die Fullmasse FM. Insgesamt soil- 
ten die nicht aus Glas bzw. Polyolefinen bestehenden 
Anteile am Gesamtgewicht des optischen Kabels OC 
unter 1 % vorzugsweise unter 1° % liegen. 
In Fig. 2 ist ein Extrusionswerkzeug EX im Quer- 
io schnitt dargestellt, bei dem eine Schicht der AuBenhulle 
SH nach Fig. 1 aus einer speziell vorgereckten Schicht 
hergestellt wird. Ein oder mehrere Lichtwellenleitern 
LW werden in eine Fullnadel oder Fullkammer FN ein- 
gefuhrt, die in einer Bohrung BO des Extruderkopfes 
15 EX eingesetzt ist Als zweischichtige Umhullung werden 
ein auBeres Hullenmaterial AH und ein gekuhltes orien- 
tiertes inneres Hullenmaterial IH durch Koextrusion 
aus dem Extruderkopf EX herausgepreBt Die Fullmas- 
se FM ist in einem Fuhrungsrohr FR gefuhrt und zwar 
20 unter Druck und expandiert nach dem Verlassen des 
Fuhrungsrohres FR. Dabei schlagt die Fullmasse bis an 
den Rand des Mundstucks Ml an, welches der Fuhrung 
des gekuhlten orientierten (gereckten) Innenmaterials 
IM dient Die Fullmasse FM, die auf niedriger Tempera- 
25 tur gehalten wird, vorzugsweise zwischen 80 und 120°C 
bewirkt eine Kuhlung des ohnehin auf niedriger Tempe- 
ratur (vorzugsweise zwischen 120 und 180° C) gehalte- 
nen, gekuhlten Materials IH der Innenschicht Das Au- 
Benmaterial AH ist zwischen den ringformigen Mund- 
30 stucken M2 und M3 mit einer geringfugig hoheren Tem- 
peratur gefuhrt, vorzugsweise zwischen 130 und 220° C), 
wobei dieses AuBenmaterial beim Zusammentreffen mit 
dem Material der Innenhulle IH soweit abgekiihlt ist, 
daB es zu keiner Reorientierung des gereckten und da- 
35 mit zugfesten Materials IH kommt Um ein optisches 
Kabel OC nach Fig. 1 zu erhalten, sind die zugfesten 
Elemente SH (in hier nicht dargestellter Weise zusam-" 
men mit einer der Materiaischichten AH oder IH durch 
das Extrusionswerkzeug zu fuhren. 
40 Es kann zweckmaBig sein, einen Spalt SP vorzusehen, 
um zusatzlich einen Warmeubergang von innen auf das 
Mundstuck Ml fur das innere Hullenmaterial IH zu ver- 
meiden. SchlieBlich ist es auch moglich, in diesen Spalt 
zusatzlich eine Kuhlung, z. B. in Form einer Luftkuhlung 
45 oder dergleichen vorzusehen, wobei durch eine Ring- 
dichtung DI der Kuhlmitteistrom von der Fullmasse FM 
weggehalten wird. 

In Fig. 3 ist ein optisches Kabel OC3 dargestellt, des- 
sen Aufbau dem einer Kompaktader (Festader) sehr 
so ahnlich ist AuBen ist eine Schutzhulle SH3 vorgesehen, 
die ggf. Verstarkungseinlagen insbesondere in Form 
von Glasfasern oder dergleichen enthalten kann, die 
sich ohne weiteres recyclen lassen. Darauf folgen eine 
oder mehrere Zwischenschichten, bis schlieBlich im In- 
55 neren die eigentlichen aus Kern- und Manteiglas beste- 
hende Lichtleitfaser LF3 erscheint, auf der auBen eine 
Schutzschicht (Coating) CT3 angebracht ist Im vorlie- 
genden Beispiei sind zwei Zwischenschichten ZS31 und 
ZS32 vorgesehen, wobei die auBere Zwischenschicht 
ZS31 bevorzugt aus einem weichen Polyolefinmateriai 
besteht, wahrend die innere Schicht ZS32 als Trennmit- 
telschicht ausgebildet ist und bevorzugt aus Teflonpu- 
der besteht Das so aufgebaute Kabel enthait nur Mate- 
rialanteile in Form von Glas und — wenn man vom 
Coating CT3 und der ggf. vorhandenen hauchdiinnen 
Teflon-Puder-Schicht absieht — ohne weiteres recycl- 
bare Kunststoff e in Form von Polyolefinen. 

In Fig. 4 ist ein optisches Kabel OC4 dargestellt das 
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auBen eine Schutzhfille SH4 aus Polyolefinmaterial (ggf. 
mit VerstSrkungsfasern aus Glas versehen) auf weist Im 
Inneren ist im Zentrum ein Kernelement KE vorgese- 
hen, das aus zugfestem Material besteht, insbesondere 
aus in eine Polyolefinmatrix eingebetteten Glasfasern. 5 
Auf dieses Kernelement KE ist mindestens ein Lage von 
n-Lichtwellenleiteradern LWA1 bis LWAn aufgeseilt, 
die als Kompaktadern ausgebildet sind, d. h. jeweils eine 
aus Glas bestehende Lichtleitfaser LF4 sowie eine dar- 
auf angebrachte Schutzschicht (Coating CT4) aufwei- 10 
sen- Die Zwickelr&ume konnen mit einem Schaumstoff- 
material SC gefiillt sein, das ebenfalls aus Polyolefinma- 
terial hergesteilt wird. Das so erhaltene Kabel OC4 ist 
somit ebenfalls leicht recyclbar, da es nur — abgesehen 
vom Fasercoating CT4 — aus Polyolefinmaterial sowie 15 
Glas besteht 

In Fig. 5 ist ein optisches Kabel OC5 dargesteilt, des- 
sen Auflenmantel SH5 aus Polyolefinmaterial ggf. mit 
eingelagerten Verst&rkungselementen SE5 aus Glas 
oder Polyolefinmaterial besteht. Drunter ist eine Quell- 20 
schicht QS vorgesehen, die aus einem bei Feuchtigkeits- 
zutritt das Volumen stark vergrdBerndem Material be- 
steht, das die Langsdichtigkeit des Kabels sichert Die 
einzelnen Lichtwellenieiteradern LWA1 bis LWAn sind 
als Festadern analog Fig. 4 aufgebaut und lose im Luf- 25 
traum angeordnet, der im Inneren der Schicht QS aus 
Quellmaterial verbleibt Auch dieses Kabel besteht so- 
mit — abgesehen von eventuell anders zusammenge- 
setzten Fasercoating — nur aus Glas sowie Polyolefin- 
material. Als Quellmaterial fur die Quellschicht QS 30 
kommen bevorzugt in Frage: Quellvliese oder -game 
oder dergleichen, die neben ihrem Tragermaterial Ab- 
sorbend-Polymere enthalten. Geeignet sind z. B. "Ce- 
mitec"-Typen (SSW25, STXN, SSS1) von Fa. Geca, oder 
Quellpulver wie z. B. "Sanwef (Fa. Hochst), "Cabloc"-, 35 
"Favor"- oder Dynarsorb"-Typen (Fa. Stockhausen). 

In Fig. 6 ist dargesteilt, wie ein optisches Kabel ge- 
maB der Erfindung wieder aufbereitet wird. Das opti- 
sche Kabel OC wird einer Zerkleinerungsanlage ZK 
zugefiihrt, d. h. das optische Kabel OC wird entspre- 40 
chend kleine StQcke zerschnitten. Eine Trennung in un- 
terscheidbare Einzelkomponenten oder Materialien fin- 
det dabei normalerweise nicht statt Die so erhaltenen, 
jeweils den Gesamtinhalt des optischen Kabels OC wie- 
dergebenden Teilchen werden als Gemisch z. B. in Form 45 
eines Schuttgutes ( z. B. als Granulat) in einen Behalter 
BH eingegeben. Dieses Schuttgut kann (nicht darge- 
steilt) in entsprechende sonstige Behaltnisse abgepackt 
und zu einem anderen Verwendungsort transportiert 
werden. Im vorliegenden Beispiel ist der Einfachheit 50 
halber davon ausgegangen, daB das aus Einzelteilchen 
bestehende Gemisch aus dem Behalter BH direkt verar- 
beitet wird und durch eine entsprechende Forderein- 
richtung FE zu einem Extruder EX1 gelangt In diesem 
Extruder EX1 wird aus dem alle Komponenten des ur- 55 
sprflnglichen Kabels OC enthaltenden Gemisch ein neu- 
es Formteil FT gebildet, wobei die Glasfasern und ggf. 
vorhandene Verstarkungselemente beim optischen Ka- 
bel OC auch als faserformiges Verstarkungsmaterial in 
das Formteil FT mit eingehen. 60 

Patentanspruche 

1. Optisches Kabel (OC) mit mindestens einem eine 
Beschichtung (Coating) aufweisenden Lichtwellen- 65 
leiter (LW) sowie sonstigen Bestandteilen in Form 
einer Schutzhulle aus Kunststoffm ate rial sowie ggf. 
zugfesten Elementen (SE) und/oder einer Fullmas- 
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se (FM), dadurch gekennzeichnet, daB samtliche 
sonstigen Bestandteile des Kabels nur aus Polyole- 
finen und ggf. Glas und/oder anorganischen FfiU- 
stoffen oder bestehen. 

2. Optisches Kabel nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die sonstigen Bestandteile des 
Kabels iiber 98Gew.-%, vorzugsweise iiber 
99^ Gew.-% des optischen Kabels ausmachen. 

3. Optisches Kabel nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB lediglich 
die Beschichtung (Coating) des Lichtwellenleiters 
(LW) nicht aus einem Polyolefin besteht 

4. Optisches Kabel nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zugfeste 
Eiemente (SE) aus Glasfasern bestehen und/oder 
solche enthalten. 

5. Optisches Kabel nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die zugfe- 
sten Eiemente (SE) aus hochzugfesten Polyoiefinen, 
insbesondere LCP oder hochgereckte "PP bzw. PP- 
Filamente w l bestehen. 

6. Optisches Kabel nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als die 
Langsschichtigkeit des Kabels ergebende Fuilmas- 
sen solche verwendet werden, die aus einem Poly- 
olefin, insbesondere mit niedriger Erweichungs- 
temperatur bestehen. 

7. Optisches Kabel nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fullmassen wahlweise wei- 
che PE, PP-Typen und Copolymere, PE-Wachse, 
EPVA-Copolymere, vernetztes, unvernetztes EPM, 
EPDM, hochmolekulares Polyisobutylen, Butadien- 
Copolymere bzw. ataktisches Polypropylen enthal- 
ten. 

8. Optisches Kabel nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, thermoplastische Eiastomere auf Po- 
lyolefin-Basis verwendet werden, die sich aus Co- 
polymeren bzw. Verschnitten, der im Anspruch 6 
genannten Materialien zusammensetzen. 

9. Optisches Kabel nach einem der Anspruche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an Poly- 
oiefinen mit niedriger Erweichungstemperatur im 
Bereich zwischen 70 und 95 Gew.-%, vorzugsweise 
im Bereich zwischen 80 und 90 Gew.-%, der Full- 
masse gewahlt ist 

10. Optisches Kabel nach einem der Anspruche 6 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB erg&nzend zu 
den Polyoiefinen MineralSl bzw. Petrolate, ProzeB- 
ole und/oder synthetische, verzweigte Ole, PAO's 
oder dergleichen zugesetzt ist bzw. sind. 

1 1. Optisches Kabel nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Zusatz im Bereich zwischen 
30 und 5 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 10 und 
20 Gew.-% der Fullmasse gewahlt ist 
12 Optisches Kabel nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Bereich der Kabelseele oder als LWL-Aderf ullmas- 
se Polyolefine in verschiumter oder pastoser Form 
vorgesehen sind. 

13. Optisches Kabel nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verzellungsgrad bei ver- 
schaumten Polyoiefinen groBer als 50% gewahlt ist, 
vorzugsweise mindestens 90% betragt 

14. Optisches Kabel nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der mittlere Poren- 
durchmesser bei der Verzellung zwischen 0,01 und 
0,1 mm gewahlt ist, vorzugsweise 0,1 bis 0,5 mm. 

15. Optisches Kabel nach einem der Anspruche 12 
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bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die geschaum- 
ten Polyolefine mit einer geschlossenzelligen 
Morphologie ausgestattet sindL 

16. Optisches Kabel nach einem der Anspruche 12 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB modifizierte 5 
Polyolefine mit hoher Schmelzviskositat fur die 
Verzellung vorgesehen sind. 

17. Optisches Kabel nach einem der Anspruche 12 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB bei den ver- 
zellten Polyolefinen eine Anvernetzung vorgese- 10 
henist 

18. Verfahren zur Herstellung eines Kabels nach 
einem der Anspruche 12 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Polyolefinschaum mittels einer Fiill- 
nadel wahrend der Extrusion der anderen Kabelbe- 15 
standteile ins Kabel innere eingefahren wird und 
daB durch anschlieBendes Abkuhlen der Polyolefin- 
schaum in diesem Zustand eingefroren wird 

19. Verfahren zur Wiederaufbereitung eines opti- 
schen Kabels nach einem der vorhergehenden An- 20 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das in seinen 
sonstigen Bestandteilen nur aus Polyolefinen und 
ggf. Glas oder anorganischen Fullstoffen bestehen- . 
de Kabel durch einen Zerkleinerungsvorgang in ein 
Gemisch verwandelt wird, und daB aus diesem Ge- 25 
misch neue Kunststofformkorper, . insbesondere 
durch Extrusion, hergestellt werden, wobei verblei- 
benden Glasbestandteile und anorganische Full- 
stoffe als verstarkende Glasfasereiniagen bzw. 
Fiillstoffe der Polyolefin-Matrix dienen. ; 30 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gemisch in die Form eines Gra- 
nulates gebracht wird. 
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